Natural hazards (optimisation of protection, interaction with structures)

Vliv doprovodné zeletina hlukovou situaci podél PK

D. Poli¢
CVUT v Praze, fakulta stavebni

RESUME: Impact of the accompanying greenery on the noise
reduction alongside the roads and streets

This article describes the measurement of the impattaccompanying greenery has on
the noise reduction alongside the roads and stredtbrangs the data evaluation.

The measurement took place in eleven different plalmegyside both streets and roads
in rural areas during all seasons and different weathredittons in order to include all
possible states of surrounding and vegetation perlMdasuring data have been analyzed
and compared with the results of calculation methodic

1 UvOD DO PROBLEMATIKY

Rozvoj automobilismu # celoswtové velky vliv na urbanistické&eSeni sidelnich at-
vami a sowdasré i na charakter vystavby komunikacitiv®dni komunikani kostry
lidskych sidel vznikaly Zively bez planovani. Komunikace byly lemovany stromo-
fadimi nebo prochazely skrz lesy. Tak jak se sidl&Spvala, z¢tSoval se péet
uzivateli komunikaci/z¢tSovaly se dopravni plochy a zmenSovaly plochy zélen
Zpocatku byli hlavnimi  @astniky tehdejSiho provozuéd, jezdci na zvatech,
korgésprezné kaary a povozy tazené kmi ¢i dobytkem. Teprve mnohem pagidse ob-
jevil automobil. Byl povazovan za obrovsky nejenhtaicky, ale dneSnim pohledem i
ekologicky pokrok. Emise vyfukovych plina hluku byly pouze malym negativem
v mnoZstvi pinosdi — rychlost, sila, f@snost, pohodli. Jak se alestBoval péet auto-
mobild, za*al se projevovat i negativni vliv jejich provozu.

Od 20 let minulého stoleti se motorové dopravni ped&ly dostaly do papdi i
navrhovani novych a rekonstrukci stavajicich komunikdténi prostor i cela silgni
si’ byly navrhovany tak, aby se automobily bez omezdestaly pohodl& a rychle ke
svému cili. Bi téchto navrzich byly naroky a geby choda, cyklisti a obyvatel sidel-
niho Gtvaru ¥tSinou potlgeny.

Zvuk je nedilnou satasti zivotniho progediclovéka. Doprovazi firodni jevy i lid-
ské aktivity. Hluk je specifickym zvukem, jez tvakustické signaly, kter@ovéka rusi,
obtZuji nebo mohou Zsobit Ujmu na zdravi. Fyzik&rze hluk definovat fesre. Jak
jej vnimaclovek, vSak ne. Jde o viem zh#& relativni, zavisly na vztahu konkrétniho
jedince ke konkrétnimu zvuku.

Hluk vyzaovany vozidlem je ovliiovan celoufadou faktodi. Souvisi pimo
s hlukovymi vlastnostmi samotného vozidla, sésgibem jeho vyuzivani a ovladani a
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s akustickymi vlastnostmi prdstdi, v itimz se vozidlo zrovna pohybuje a jimz se hluk
Sifi.

Hladiny hluku vyvolané jednotlivymi dopravnimi préestiky jsou zavislé igdevsim
na skladb, hustot a rychlosti dopravniho proudu, a na druhu krytu vozopidpadré
na zpisobu jizdy. Imisni hodnoty hluku v posuzovanémapdk zavisi na Gtlumovych
faktorech prosedi, jako je zejména Gtlum vliventipemniho efektu. Zde rozliSujeme,
Sifi-li se zvuk nad terénem akusticky pohltivym (travailiakizké zenddglské kultury)
nebo odrazivym (beton, asfalt, vodni hladina), Utlwuka vlivem pevnych fekazek a
Utlum vlivem vzrostlé zelen

Urcité mnozstvi hluku je organickotasti lidského Zivotniho prasdi. Hluk, ktery
zpisobuje intenzivni doprava vnimame negativixistuji ale i antropogenni zvuky,
které nam jsouifljemné. Charakterizuji tité prostedi.

Opateni proti nadirnému hluku ze silgni automobilové dopravy&time do ti
zakladnich skupin a to: Urbanisticko - architektoniokéteni, doprava - organizani
(administrativni) opdeni, staveb®- technicka opaéni.

Podle jejich mista jejichgsobeni je daledime na aktivni a pasivni. Aktivni prvky
jsou takové, které omezuji vznik a velikost hluktinp u zdroje. Jsou to technicka
opateni provadna jak na vozidle (tlunie vyfuku, zakryti motoru a podvozku vozidel,
specialni pneumatiky, proti-vib¥ai vyplré kol), tak na vozovce (Septajici koberce,
povrchy s otefenou strukturou, atp.) Rasem i trasovani komunikace, poloha nivelety
vici okolnimu terénwi podélny sklon. Pasivni prvky jsou takové, které bnaebo
omezuji Sfeni hluku od zdroje hluku kifjemci. Pasy ochranné komunéd zeler pat-

i praw do skupiny pasivnich prikstavebg-technickych opdeni.

2 MERENI UCINNOSTI ZELENE NA SNIZOVAN| HLUKU ZE SILNICNI
DOPRAVY

Cilem neteni hluku ze siliiini dopravy je ziskat objektivni informace o sku@&m vlivu
silni¢ni dopravy na akustickou situaci v dané lokalit

Méreni bylo provasno dwma zvukongry. K dispozici byly gesné zvukomry
Norsonic NOR 131, Norsonic 141¥ida gesnosti |. Ped z&atkem kazdého &ieni
byly oba gistroje zkalibrovany na 114 dBipgl000 Hz. Po skafeni n&feni byly oggt
oba fFistroje owieny kalibratorem, zda nedoslo k ,rozad nékterého z hlukorri.
Pro technickouitdu presnosti, denni dobu (od 8.00 - 12.00 hod. a 12.3@6180d) a
intenzitu dopravy vyssi nez 12.000 voz./24 hodigppsana minimalni dobatani 30
min.

2.1 Névrh metodiky #reni a volba stanovis

Prvni navrh peital s nétenim v jednom profilu viiznych vzdalenostech. Cilem bylo
ziskat hodnotu ekvivalentni hladiny hlukied a za zelenou clonou. Jejich rozdil by
ukazal miru Gtlumu hluku zeleni definovangsgi Tato hodnota vSak v sélzahrnuje i
Utlum prostedim. Po zkuSebnich &fenich se ukézalo, Ze n&fané hodnoty ekviva-
lentni hladiny hluku za zeleni jsou - pdidpeni teoretického (sgteného) Gtlumu
prostedi - vySSi nez hladina hlukdégal zeleni! Znamenalo by to, Ze vliv zelga spiSe
negativni. lkdyZ se to po#j v jednom gipac potvrdilo, zpravidla tomu tak neni.
Navrzena metoda kombinujiciégbeni a vypoet nebyla tedy vhodna.
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d (m)

Obrazek 1. Umishi pristroji prvniho navrhu metodiky &eni.

Druhy navrh metodiky ®feni vychazi z gfeni hluku ve dvou morfologicky
shodnych profilech ve stejnou dobu. Tim je Zarustejny zdroj hluku - dopravni proud.
Hlukonery byly umistny ve stejné vzdalenosti od komunikace. Jedno sis®doylo
vzdy za zkoumanym pasem zelea druhé mimo zeleny pas. Wbstanovi§ pro
umisgni hlukon®ra vyZzadoval zodpasdnou gipravu jak nad mapou tak i prohlidkou
v terénu. Lokality byly vybirany s ohledem na vySeirgmé poZzadavky - homogenita
zdroje hluku - nemnna intenzita, sloZzeni a rychlost dopravniho proutkjny povrch
vozovky a podélny sklon nivelety komunikace, atear /morfologie/ pilehlého okol-
niho terénu. R nalezeni optimalnich stanoviro umistni hlukon®ri a dodrzeni
meficich postuf pak lze namiené hodnoty objektivh porovnat a uiit skute&inou
protihlukovou &innost zelenych pas

Obréazek 2.Rezy umisinim pistroji koneiného navrhu metodiky &eni.
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Obrazek 3. Situace umisf pristroji kone&ného navrhu metodiky &eni.

Vlastni n&feni je technicky nenaéné. Naréna je vSak fiprava ngieni - vylEr loka-
lit, vyhledani stanovis pro umistni msficich gistroja. JelikoZz se ®¥i v ptirodnim
prostedi, které se velmi &ni a to nejen &em roku ale i Ehem jednotlivych réreni,
provadila se vzdy minimélatii méieni. Kazdé réreni trvalo 30 min. Vysledna hodnota
je praimérem & nangrenych hodnot.

3 VYSLEDKY MERENI

Prehledny souhrn dat zdfeni na vSech 11 lokalitach je uveden v Gkafll. a Tabulce. 1.

Celkovy piehled mérenych lokalit

Utlum zeleni (dB)
N
o
|
|

Graf 1. Celkovy pehled ngtenych lokalit.
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Tabulka 1. Celkovyiehled n¢gtenych lokalit.

Lokalita Popis zelené §irka pasu | Datum /éas | Utlum
{m) (dB)
———
liztnate opadave kere: 6.1.2009 .15
Zefik, ptadi zob, pamelnik, kefové patro beze stromi, T12009 31
1 ) viska:2,5-35 m, TETZ 008 X}
Evropska | | prumér kmend do 30 mm, T ]
hustota: a4 0,5 m, neprostupné, nepriihledné 15 - 4'&35 2'6
liztnaté opadave kere: .
Zefik, ptadi zob, pamelnik, bez cemy =00 24
Evropska Il | kefove pafro beze stromi,
2 viSka: 2,5-35 m, 10 15.12.08 24
promér kmend do 30 mm,
velmi husté, neprostupne, 140108 19
hustota: 40,5 m
jehlicnaty smrkowy glgingveky P
porost, sromove patro, 312008 27
4 | V81 Kiadno t;ﬂ;gmmm o az k zemi
primér kmenii do 200 mm, 20 B.1.2002 45
hustota: a4 1,5 m, neprahledné
Distnaty les — Javor, ja=an, briza, Sipek,
4 o vt_ruuéeny barovice, amrk 18.9.2008 29
Prihonice | vySka: ccal2 m, prumér kmend do 150 mm,
hustota: a 1,5 m, neprihledné, prostupng 25
Jehliznaty Tes - smrkova gfgingyEka monokultura,
5 R10- '.fyéka': cca 25 m, 50 12.10.2008 26
Skorkoy | | promér kmend do 300 mm,
hustota: a 5,0 m, jen stromové patro,
prihledné, prostupné
i=fnafy porost dub, buk, lizka, biza, ostruzin,
6 Ri0- vyEka: 4,5- 50m, 12.10.2008 24
Skarkoy Il | promér kmeni do 100 mm,
hustota: & 1,0 m, niZistromové a bylinné patro, 50
neprihledng, prostupng
JeRlicnaty e - borovicova siginsycka monokulura, vyska: 0
7 R1D - cca2im, #10.2008 o7
Hlavenes | | promér kmend do 150 mm,
hustota: 8 1,0resp. 1,5 m, fady
stromové patro, epadané vétve 50 812008 1.0
prihledne, prostupne
stejnoveka tycovina - gub Ietni, dub cerveny,
3 R10- vigka: do 4,5 m, 7.10.2008 0.2
Hlawgngs Il | prumér kmend do 50 mm,
hustota: 4 0,5 m, niZi stromové patro, prihledné, zt&5i 20
prostupné
SMISeny porosi borovice, Qub, biiza, javor, osika, ipa, jeran, 23.12.2008 3
9 R10- krugina, trnka,
Brandy= niL | vidka: do 15 m, 302008 s
1 pramér kmend do 200 mm, o ’
hustota: 4 2,5 m, sfromové patro, 40 o
N - . 6.1 2008 19
pruhledng, prostupné
22.5.2008 22
10 R10- smigeny porost borovice modfin, dub, bfiza,
Brandys niL | vysoka trava, FERTELLT)
vigka 3-4m, I 0.8
primér kmenii do 100 mm, 25
hustota: a 0,5 m, nizké stromové a bylinné patro, 5.1.2008 3,25
neprihledné, zt&3 prostupné
Distnaty porost dub, buk, jasan, briza, habr, javor, jerab,
1 R10- syida, trnka, vigka: do 24 m, 12.10.2008 18
Brandye niL | prumér kmend do 200 mm,
ML, hustota: 4 2-3,5 m, stromové a kefové 30
patro prihledné prostupné
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NejvySSi hodnoty Gtlumu byly natteny na lokalig 3. 1/61 Kladno — 6.1.2009. Jedna
se 0 20 m Siroky 10m vysoky jettiaty smrkovy pas s hluboce zaxenymi kmeny.
Pramér kmeni je do 0,2 m. Stromy jsou vysazeny ve spinu 1,5ono$t je nepthledny
a z&zi prostupny. Utlum 4,5 dB 20ti metry zetebyl nangien @i mrazivém, bezstti
s 10 cm pokryvkowerstvého prachového &m. Mereni na téze lokalits popraskem
srehu vykazalo Utlum pouze 2,7 dB.

Na lokalit 7. R10 - Hlavenec I. se také&bova pokryvka projevila zvySenim ut-
lumu, tentokrat u borovicové monokulturyteBtoZe se jednalo o 50 m Siroky pas, je ab-
solutni hodnota Gtlumu malé 0,7 dB resp. 1,0 dB. §tgeozcela prostupny agriedny.
Koruny jsou nasazeny vysoko nad zemi.

Na lokalitt 10. R10 - Brandys nad Labem II.&pneieni se séhovou pokryvkou
pievysuje hodnoty Utlumu. Zde se jedna o 25 m pasesrého nizkého hustého porostu.
Hodnota Gtlumu $ mefeni bez séhové pokryvky byla 2,2 dB (resp. 0,8 dB bez listi).
Pri méreni pod sshem byl zjis¢n atlum 3,25 dB.

To by vedlo k éekavanému zavu, Ze sihova pokryvka zvySuje Gtlum hlukuip
jeho Steni. Nicmég na lokalit 9. R10-Brandys n/L I. gfeni se séhovou pokryvkou
dosahovala nizSich hodnot (1,9 dB) neZeni bez sthu v plném listu (3,6 - 4,4 dB).
Porost je smiSenyjizno-wky, prichozi a pithledny. Na holych &vi opadanych list-
n&u byla slaba vrstva namrazy. Natbové pokryvce byla také tenka ledova krusta.

Neda se tedy ipsré kvantifikovat vliv sithové pokryvky jako takové. Tak jako
piiroda celd, tak snih ma mnoho podob a projétize se chovat jako pohltivy — bal-
dachyn ¢erstvého prachového &, nebo jakou odrazivy — ulehtd umrzla vrstva
obalujici jinak porézni podrost, kmeny &wcky.

Nejmensi hodnota Gtlumu hluku byla zji$a na lokalié 8. R10-Hlavenec Il. Porost
tvori stejréveékd tyovina duli letnich acervenych. Pas je 30 m Siroky, cca 4,5 m vy-
soky. Pimeér kmeni je do 50 mm. Hustota a 0,5 tésté&né prihledny, z&zi prostupny.
Hladké tenké kminky mladych danevytv&i zadnou hmotu, ktera by svou masou
branila Steni hluku nebo jej pohlcovala.

4 SHRNUTI

Vlastni n&feni a poznatkyeskych i zahraghich odbornil ukazuji, Ze vice nez ze-
let samotna je &inngjsi Gtlum prostedim. Snizeni hladiny hluku dosdhneme nejsnad-
ngji zvétSenim vzdalenosti mezi zdrojem hluku a ckrgim objektem. Velikost Gtlumu
hluku prostedim se vzdalenosti klesa.

NejvétSiho atlumu progedim /ale i zeleni/ dosahneme nejblize zdroji hldkibeh
Utlumu v zavislosti na&ase je logaritmicky. Nejstrggi pribéh je na prvnich 30 me-
trech. Velmi dilezZité je tedy zachovavat ochranna pasma komuniaejpovolovat zde
zastavbu obytnymi domy nebo vystavbu ohjektyZadujicich ochranu proti nad-
meérnému hluku.

Uginnost zeled je jak v metodikach vypau tak v poédomi Siroké viejnosti hruks
piecaiovana. Jeji skutmy — fyzikalni - &inek na tlumeni $iciho se hluku je vSak
velmi maly. V rekterych gipadech rize zelé i hlukovou situaci jestzhorSit vlivem
odrazu a pesngrovani zvukovych paprsk Toto se projevilo f méieni v terénu na lo-
kalit¢ 8. R10-Hlavenec Il. Zeleny pasisi 20 m tvdi stejréveky porost mladych dub
¢ervenych, vysazenych do pravidelnyidd a cca 0,5 m. VySka je do 4,5 maragr
kminki je do 50 mm. Kminky jsou hladké. Koruny se vzajémronistaji. Pas je tv@n
pouze nizSim stromovym patrem. Zcela zde chybi bgliarkéové patro. Listy dubu
¢erveného jsou rovné lesklé hladké bez pokryvnych lépiRdocha list odpovida ploSe

dlart dosglého ¢loveka. Opadané listy t¥d témsf rovnou hladkou plochu, ktera
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v podstat vytvai odrazivé prosedi - Hardground effect. Podobnou odrazivou plochu
tvori i spodni drové korun tohoto steggvékého porostu. Referéni hodnota byla #
fena ve stejné vzdalenosti od komunikace vapstruseni pasu dibZ meficiho mik-
rofonu bylo vidt pfimo na vozovku rychlostni komunikace R10. Na zenfa loga 1,20

m vysoka Igni trava. Hodnoty nasieny za pasem zelen(duby) byly stejné a

v jednom pipads i vy$Si nez hodnoty mimo zeleny pas, ve volnéhiegu.

® oblast sniZeni
= ~ hladiny hluku

\\\\\ ‘ oblast moZnosti zvyseni

hladiny hluku

Zdroj hluku

Obrazek 3. Znazoni oblasti zvySeni a sniZeni hluku vliivem zé&len

Vliv zelerg je vSak z hlediska lidského vnimani nenahraditefigfei totiz zakryva
pohled /vyhled/ na dopravu po komunikacich (zdroj bjukObyvatelé pak poguiji
teinek hluku mnohem sl&p a prijatelngji. To ale mize byt zarove i problém. Poci-
tové - subjektivié si hluk neu¢domujeme, ale on objektignpisobi. Ovliviuje nase
podprahové vniméani. Bez naSeha@dmmeni zatzuje nervovy systém, shovou sous-
tavu, zgisobuje poruchy soustni, spanku a dalsi civilizai nemoci.

Nejefektivreji pasobi pas zelen s dokonalym zapojem vSech pater: bylinného,
nizSiho a vyssiho kevého a nizSiho a vysSiho stromového patra. Musbytieastou-
peny jak listnaté (Iépe stale zelené) tak jetdié deviny, s mohutnymi korunami a
bohatym zastvenim. Zel& pti tomto uspéadani nejen zakryje vyhled na komunikaci -
psychologicky efekt, ale, a to je podstatné, idiyisnizuje hladinu hluku. &e se tak
absorpci povrchu, mnobetnym rozptylem (odrazem, ohybem a lomem paprbekuku
na kulovych plochach kméra &tvi. Pas musi byt tak vysoky, aby z Zadného nriata
chraréném objektu nebylo vid na zdroj hluku, tj. komunikaci. Minimalnii&a pasu je
velmi diskutovana problematika,izné metodiky udavaji izna ¢isla. Od 20 m
udavanychieskou vypoétovou metodikou az poi&u 100 m /dosazenim do podminek
némecké metodiky Schall 03/. &kni v terénu vSak ukazala i na nezanedbatelnou hod-
notu tlumeni hluku u Uzkych, velmi hustych pdsi. Nap. lokalita Evropskéa Il.
ukézala Utlum hluku zeleni 1,9 dB - 2,4 dB /diénibo obdobi a meteorologickych
podminek/ na 10 m — 12 m pasu velmi hustychi Kpteti zob obyejny, pamelnik a
bezcerny.

Délka gesahu pds zelenych clon podél siltmich komunikaci musi byt paime
velka, aby clona byla dostéte& ucinna. U extravilanovych komunikaci datniho typu,
rychlostnich komunikaci a obchwato neni problém. Ve #stech a obcich ale zelené
clony vytv&i dlouhé neprostupné bariéry, které sice brémin§inadnirného hluku do
obytného Gzemi, ale iffgnému pohybu obyvatel tohoto Gzemi. Dlouhé pésy jsou
piek&zkou pithledi mezi jednotlivymi objekty, mohou i ojedile zhorsit lokalni klima
omezenim prostravani.
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5 ZAVER

Vegeta&ni clony - /Uzké i Siroké pasy strénmebo k&i/ pouzivané podél siltmich
komunikaci maji dvoji &el. Optické stigni zdroje hluku a vlastni nepatrny vliv na
fyzické snizeni velikosti dopravniho hlukugg pouzivané pasy vegetace vykazaly
metitelné hodnoty snizeni dopravniho hluku v rozmeZ (04,5) dB (A), lidské vnima-
ni tohoto efektu je nepodstatné.

Uginnost konvetinich protihlukovych bariér (protihlukovychést, zdi, val, atp.) je
jiz dobre znama a laboratatnprokazana. Je zde nicn#éwrelka snaha, vyhybat se
zneprostupovani a znegihlediovani krajiny pevnymi bariérami, zvl&Spak v ngst-
ském progedi. Unélé materidly se nahrazujiiippdnimi. Zelené pasy jsou jako proti-
hlukova opateni més kinné nez konveni protihlukové siny, ale vyznamé prispi-
vaji k zlepSeni estetiky — a tim vnimani predt.

Protihlukové pasy komunikai zeleg tvoii v extravilanu i intravilanu /jakozto lin-
iovy prvek/ biokoridory a iterni prvky a gispivaji tak zvySeni ekologické stability a
biodiverzity prostedi. Je neodiskutovatelny i jejich esteticky, krajirorny a eko-
logicky piinos jak ve rsstech a vesnicich, tak ve volné krajifaké je velmi vyznamny
hygienicky ginos — regulace extrémnich teplot, &dhani vzduchu, pohlcovani
jemnych prachovyckiastic a snizovani obsahu oxidu @h&ho (CO2). DalSim pozitiv-
nim efektem je maskovaniistinich frekvenci dopravniho a komunalniho hluku
Sunenim listi a ¥tvi ve Wtru, zpivem ptactva a bzukotem hmyzu. V extravilanu je to
pak jeS¥ ochranu ped b@&nim narazovym &trem a tvorbou sthovych jazyki.

Prirodni ale i nistské prodedi je velmi rozmanité jak do morfologie terénu a vege
tatniho pokryvu, tak do rozmisti stavebnich objekta komunikaci. Mni se nejen
v ploSe ale i &ase. Aplikovat poznatky ziskané z jednoho sped@fickmista na druhé
vyZaduje velmi zodpasdny pistup. Jeiteba prowiovat, které podminky Ize zanedbat a
které je naopak nezbytné zohlednit. Navrhovani pugkinych zelenych clon s sebou
pfindsi i dalSi nejistoty. Je to dano poné dlouhym obdobimistu fadow 10-15 let).
B&hem této doby se &ni i intenzita a sloZeni dopravniho proudu a vyu#gmi.
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